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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
Высокотехнологичная электронная индустрия, сегодня во многом 

определяет место развитого государства в постиндустриальном информаци-
онном обществе. Примером современных достижений можно назвать крем-
ниевые процессоры, имеющие на одном квадратном сантиметре до 300 млн 
транзисторов при минимальном размере элементов 45 нм. Но этот результат, 
хотя и является впечатляющим, не исчерпывает всех достижений ученых и 
инженеров, работающих над поиском и созданием новых наноэлементов. 

Характерная особенность современного этапа развития технологии 
элементной базы электроники – это быстрое техническое освоение послед-
них достижений в различных областях науки, таких как физика вакуума, фи-
зика плазмы, физика твердого тела и тонких пленок, физика поверхности,  
химическая термодинамика и кинетика, электрохимия, кристаллохимия, ма-
териаловедение и др. 

Еще около двадцати лет назад ключевое направление развития элек-
троники связывали с планарно-интегральной технологией, на основе которой 
изготавливали кремниевые интегральные микросхемы, приборы оптоэлек-
троники, акустоэлектроники, криоэлектроники и спинволновой электроники. 

Но на рубеже веков произошла «нанотехнологическая революция», 
охватившая все жизненно важные сферы деятельности человека. По мнению 
большинства экспертов в области научно-технической политики, послед-
ствия развития нанотехнологий будут обширнее и глубже, чем «компьютер-
ной революции» последней трети XX в. В настоящее время среди элементов 
наноэлектроники уже имеются лазеры на квантовых ямах и одноэлектронные 
транзисторы, изготовленные методами нанотехнологии. 

Элементная база электроники включает приборы, перекрывающие 
огромный частотный диапазон от сверхнизких и низких звуковых частот до 
высоких и сверхвысоких радиочастот, кончая оптическим и рентгеновским 
излучением. Они выполняют самые разнообразные функции в системах пе-
редачи, приема, хранения и обработки информации.  

Одно только перечисление функциональных назначений приборов сви-
детельствует об их огромном многообразии. Более того, это многообразие 
расширяется за счет различия в принципе действия, частотно-геометрических 
факторах и конструктивно-типовых признаках приборов. Отмеченные разли-
чия естественно порождают и многообразие технологических процессов, ме-
тодов, операций и приемов изготовления электронных приборов и устройств. 
В основе любого технологического процесса лежит определенное физиче-
ское, химическое, электрохимическое или иное воздействие на материал с 
целью управляемого изменения его состояния, структуры или состава. Такой 
взгляд на технологические процессы позволяет выделить их базовые физико-
технологические черты и увидеть общие физические закономерности, управ-
ляющие данными процессами.  
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В этих условиях при построении учебного курса единственно возмож-
ным и методически оправданным остается дедуктивный подход к отбору 
учебного материала (от общего к частному). Такой подход должен базиро-
ваться на изложении фундаментальных физических и физико-химических за-
кономерностей, присущих различным технологическим процессам, исполь-
зуемым при изготовлении приборов современной электроники. Именно по-
добный методологический подход положен в основу построения настоящего 
учебного пособия. Авторский отбор материала  определялся исключительно 
его применимостью к физико-технологическим проблемам электроники в ее 
нанореализациях. Бесспорно, это ограничивает круг рассматриваемых физи-
ческих явлений, но позволяет в достаточно компактной форме охватить 
наиболее значимые технологические процессы. 

Учебное пособие включает семь глав. 
В первой главе дано краткое описание  основных этапов развития и со-

временное состояние технологии материалов и устройств электроники, в 
частности, кремниевой технологии на пути от «микро-» к «нано-».  

Во второй главе дана общая характеристика наноструктурированных 
материалов, рассмотрена  их классификации, квантовые и структурно-
геометрические особенности нанообъектов пониженной размерности.  

В третьей главе изложены современные основные представления о по-
верхности и поверхностных структурах. Рассмотрены процессы реконструк-
ции и релаксации поверхностных атомных слоев, структурные дефекты ре-
альных поверхностей и межфазных границ. 

Четвертая глава посвящена особенностям термодинамического описа-
ния наночастиц и взаимосвязи  физических свойств с геометрическими ха-
рактеристиками частиц малых размеров. 

Пятая глава является классической  для материаловедения и освещает 
адсорбционные процессы на поверхности твердых тел. Рассмотрены вопросы 
латерального взаимодействия при локализованной монослойной адсорбции, а 
также двумерная конденсация и конденсация в мезапористых адсорбентах.  

В шестой главе изложены современные представления о процессах за-
родышеобразования и формирования новой фазы. С термодинамических и 
кинетических позиций  рассмотрены существующие модели механизмов ро-
ста и самоорганизации поверхностных структур, особенности формирования 
нановискеров и роста на фасетированных поверхностях. 

Предмет содержания седьмой главы – поверхностно-активные и инак-
тивные вещества и их применение в нанотехнологии. Достаточно подробно 
рассмотрена технология получения наноразмерных органических пленок ме-
тодом Ленгмюра – Блоджетт и основы золь-гель технологии. 

Для облегчения работы с учебным пособием имеется предметный ука-
затель, список литературы, используемых терминов,  определений и обозна-
чений. 
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